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Abstrak 
Sudah banyak biodiesel yang diteliti sejak dahulu hingga saat ini, dari biodiesel 
berbahan palam, kacang – kacangan hingga lemak hewan. Namun dari sekian banyak 
biodiesel yang telah diteliti dan dibuat ada beberapa biodiesel yang tidak memenuhi 
standar biodiesel, misalnya saja di Indonesia. Standar bahan bakar di Indonesia sendiri 
memiliki standar yang disebut SNI, sebelum bahan bakar bisa digunakan secara massif 
harus lah memenuhi kriteria SNI terlebih dahulu. Sebagai contoh dari biodiesel yang 
telah diteliti biodiesel berbahan baku biji kapuk misalnya, pada umumnya penelitian 
sebelumnya banyak mendapatkan biji kapuk memiliki viskositas yang tinggi diatas 
standar SNI yaitu 6 cSt meskipun biji kapuk memiliki nilai kalor yang tinggi sehingga 
baik di jadikan sebagai alternatif bahan bakar. Kemudian di lakukanlah eksperimen 
untuk mencampur biodiesel yang tidak sesuai SNI ini dengan biodiesel yang telah 
masuk dalam setandar SNI sehingga biodiesel yang tidak layak digunakan ini bisa 
digunakan  dengan proses pencampuran ini. Penelitian ini membahas tentang 
bagaimana memperoleh kadar campuran yang tepat agar dapat digunakan dan 
memenuhi Standar SNI. Analisisnya sendiri dilakukan meliputi performa dan 
combustion characteristic. Dari hasil penelitan biji kapuk yang dicampur dengan 
kelapa dapat memenuhi standar SNI dengan penggunaan formula bloomfield sehingga 
di dapatkan biodiesel campuran antara kelapa dan kapuk pada viskositas 4 cSt dengan 
komposisi 85% kelapa dan 15% biodiesel lalu untuk 6 cSt diperoleh dengan kadar 55% 
kelapa dan 45% kapuk. Untuk performa dan karakteristik pembakaran didapatkan hasil 
dimana bahan bakar campuran kelapa dan kapuk dengan viskositas 6 memiliki 
performa dan karakteristik terbaik namun sedikit boros. Dalam penelitian ini 
membuktikan bahwa penambahan biodiesel terhadap bahan bakar akan menaikan 
performanya dan dapat mempercepat waktu ignition delay serta mengurangi knocking. 
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Abstract 
A lot of fuel biodiesel have been studied, from biodiesel comes from palm, nuts to 
animal fat. Yet from many of biodiesel that has been studied and made there are 
biodiesel that do not meet the standars of biodiesel, for example, in Indonesia. Standard 
Fuel in Indonesia itself has a standard called SNI, before fuel can be used massively 
must meet the criteria of SNI first. As an example cotton seed biodiesel, in previous 
research got cotton seed biodiesel have high viscosity above SNI standard that is 6 cSt, 
although cotton seed has high heating values which make cotton seed good for 
alternative fuel. This research discuss about how to obtain the right mixture to be used 
to be in SNI standard. The analysis itself includes performance and combustion 
characteristic. From result of research of cotton seed biodiesel mixed with coconut 
biodiesel can fulfill SNI standard by using bloomfield formula so get mixture of 
biodiesel between coconut and cotton seed at viscosity 4 cSt with composition 85% 
coconut and 15% cotton seed and with viscosity 6 cSt from composisition 55 % 
coconut oil, 45% cotton seed oil. For performance and combustion characteristics 
obtained results where the mixed fuel between coconut and cotton seed with viscosity 6 
has the best performance and characteristics but a little wasteful. In this research proves 
that the addition of biodiesel to fuel will increase its performance and can speed up the 
ignition delay time also reduce knocking.   
  
Keywords :   Biodiesel, cotton seed oil, coconut oil, mixed, viscosity, engine 
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1.1 Latar Belakang 
Penggunaan energi tak terbarukan secara besar besaran semakin hari semakin 
meningkat mengingat perkembangan teknologi yang sebanding dengan kebutuhan 
energi. Hal ini menyebabkan terjadinya krisis pada sumber enrgi tersebut terutama 
sumber energi yang tak terbarukan seperti minyak bumi dan batu bara. Mengingat 
eksplorasi yang terjadi besar besaran pada kurun waktu ini diperkirakan bahan bakar  
minyak bumi (fosil) akan habis dalam 60 tahun kedepan (Borman, 1998). Kebutuhan  
energi inilah yang menjadikan tantangan saat ini dimana kebutuhan energi yang 
meningkat namun sumber energi tersebut bisa diperbaharui dan digunakan dalam 
jangka panjang. 
 
Oleh karena itu jawaban akan energi terbarukan ini harus lah dicari alternatifnya. 
Ketergantungan terhadap bahan bakar minyak bumi dapat dikurangi dengan cara 
memanfaatkan bahan bakar biodiesel. Dimana bahan bakunya masih sangat besar dan 
dapat dikembangkan (Darmanto dan Ireng, 2006). Biodiesel sendiri merupakan 
bioenergi berupa minyak (diesel ) yang bersumber dari minyak nabati maupun lemak 
hewani. Minyak tumbuhan yang sering digunakan  antara lain minyak sawit (palm oil ),  
minyak kelapa, minyak jarak dan minyak biji kapok randu, sedangkan lemak hewani 
seperti lemak babi, lemak ayam , lemak sapi, dan juga lemak yang berasal dari ikan  
( Wibisono, 2007 ; Sathivel, 2005 ). 
 
Biodiesel sendiri memiliki beberapa karakteristik yang bisa dikatakan lebih 
menguntungkan. Dibandingkan dengan bahan bakar fosil, biodiesel mempunyai 
kelebihan diantaranya bersifat biodegradable, non –toxic, mempunyai angka emisi CO2 
dan gas sulfur yang rendah dan sangat ramah terhadap lingkungan ( Marchetti dan 
Erarazu, 2008). Selain itu dibandingkan dengan bahan bakar diesel sendiri, biodiesel 
menghasilkan karakteristik mesin yang baik pada bagian pemakaian bahan bakar dan 
daya optimum (Murayam, dkk. 2000). Pemakaian Biodiesel dicampur dengan bahan 
bakar diesel didapatkan suatu hasil dengan kondisi viskositas yang lebih tinggi, 
sehingga didapatkan suhu mesin yang dingin (Altiin, dkk. 2000). 
 
Salah satu kendala dalam penerapan bahan bakar biodesel ini ialah harga bahan 
baku yang dirasa masih tinggi dan masih ditingkat konsumsi bukan industri. Hingga 
saat ini bahan baku yang dirasa paling siap ialah tanaman kelapa sawit (Budi, 2016). 
Hal ini dikarenakan Indonesia merupakan salah satu penghasil tanaman sawit terbesar 
namun perlu diingat hasil dari minyak sawit ini digunakan untuk konsumsi. Penggunaan 
minyak sawit ini pada akhirnya akan menjadi minyak sisa konsumsi atau biasa kita 
sebut minyak jelantah, minyak jelantah ini tidak memiliki nilai untuk dikonsumsi lagi 
sebab minyak jelantah mengandung senyawa- senyawa yang bersifat karsinogenik, 
yang terjadi selama proses penggorengan sehingga dapat menyebabkan penyakit kanker 
dalam jangka waktu yang panjang (Tamrin 2013). Namun rendahnya mutu jelantah 





Tetapi jika penggunaan ini terjadi secara besar dan jangka panjang hal ini menjadi 
masalah baru sebab permintaan dari penggunaan yang terus meningkat namun 
ketersediaan bahan baku akibat keterbatasan lahan. Oleh karena itu salah satu solusinya 
bisa menggunakan biodiesel yang tidak terdiri dari satu jenis biodiesel saja. Salah satu 
biodiesel yang cukup potensial sebagai penghasil minyak nabati ialah kemiri sunan  
( Heyne, 1987). 
 
Selain alasan tersebut salah satu yang menjadi kendala ialah beberapa biodiesel 
yang telah dikembangkan tidak semua masuk dalam setandar SNI, seperti contohnya 
minyak kemiri sunan ini yang pada penelitian sebelumnya didapatkan nilai viskositas 
yang tidak memenuhi standar SNI. Kemudian ada pula kastor yang nilai viskositasnya 
dibawah standar SNI dan kapuk yang nilai heating value-nya tidak memenuhi standar 
SNI. 
 
Maka untuk mengetahui kelayakan penggunaan bahan bakar biodiesel campuran 
dan untuk mendapatkan formula campuran yang pas sesuai dengan SNI, dilakukanlah 
penelitian ini.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang disebutkan, sehingga penulis dapat merumuskan 
masalah sebagai berikut : 
a) Bagaimana memperoleh campuran sehingga kandungan properties biodiesel  
campuran sesuai dengan setandar SNI ? 
b) Bagaimana performansi/prestasi motor diesel dengan menggunakan bahan bakar 
biodiesel campuran ? 
c) Bagaimana karakteristik pembakaran motor diesel dengan menggunakan bahan 
bakar biodiesl campuran ? 
 
1.3 Tujuan Skripsi 
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
a) Memperoleh campuran yang tepat sehingga kandungan properties biodiesel sesuai 
dengan setandar SNI ? 
b) Mengetahui performansi/prestasi motor diesel dengan menggunakan bahan bakar 
biodiesel campuran. 
c) Mengetahui karakteristik pembakaran motor diesel dengan menggunakan bahan 
bakar biodiesel campuran . 
d)  
1.4 Batasan Permasalahan  
Untuk melaksanakan penelitian ini diperlukan batasan masalah sebagai berikut : 
a) Analisa proses pembakaran dilakukan pada motor diesel jenis Yanmar TF85 MH 
yang berada di laboratorium Power Plant FTK ITS 




c) Ruang lingkup analisis proses pembakaran terdiri dari tekanan maksimum 
(Maximum Pressure), perubahan energy panas (heat release)  
d) Tidak menganalisis dari segi ekonomi 
 
1.5 Manfaat 
Berikut manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini : 
a) Menambah pengetahuan dan wawasan tentang sumber daya hayati sebagai sumber 
biodiesel.  
b) Menambah pengetahuan tentang pembuatan dan pencampuran biodiesel 
c) Memberikan masukan / rekomendasi formula campuran biodiesel. 


































Kualitas biodiesel dapat dipengaruhi dari beberapa factor diantaranya kualitas 
bahan baku, komposisi asam lemak dari tanaman atau hewan yang digunakan, proses 
produksi dan material yang digunakan saat produksi, post production paramaeter, dan 
bagaimana penyimpanannya ( Barabas and Todorut, 2011). Kriteria utama dalam 
mengetahui kualitas biodiesel itu sendiri ialah dengan mengetahui karaktristik sifat fisik 
dan kimianya. Maka dibuat lah suatu standart mutu tertentu untuk memberikan batasan 
kualitas yang harus dipenuhi untuk tiap - tiap biodiesel.  Standart saat ini yang 
digunakan untuk mengatur kualitas biodiesel di pasaran yaitu berdasarkan dari berbagai 
macam factor yang mana berbeda tiap- tiap wilayahnya, termasuk karakteristik dari 
standart diesel yang ada, dominasi dari tipe mesin diesel yang banyak digunakan, 
peraturan emisi yang mengatur mesin tersebut, tahap pengembangan dan iklim dari 
suatu wilayah/Negara yang memperoduksi atau menggunakan, dan tidak terkecuali 
tujuan dan motivasi penggunaan biodiesel ( Komisi Eropa, 2007). 
 
Tabel 2.1 Biodiesel Standart di Beberapa Negara 
Country/Area Specifications Title 
EU EN 14213 Heating fuels - Fatty acid methyl esters (FAME) - 
Requirements and test methods 
EU EN 14214 EN 14214 Automotive fuels - Fatty acid methyl esters (FAME) 
for diesel engines - Requirements and test methods 
U.S. ASTM D 6751 ASTM D6751 - 11a Standard Specification for Biodiesel Fuel 
Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels 
Australia  Fuel Standard (Biodiesel) Determination 2003 
Brazil ANP 42 Brazilian Biodiesel Standard (Agência Nacional do Petróleo) 
India IS 15607 Bio-diesel (B 100) blend stock for diesel fuel - Specification 
Japan JASO M360 Automotive fuel - Fatty acid methyl ester (FAME) as blend 
Stock 
South Africa SANS 1935 Automotive biodiesel fuel 





























Density at 15 °C 
ASTM D1298, 







Distillation T90 ASTM D1160 – 360 °C 
Sulfated ash ASTM D 874 – 0.20 % (m/m) 
Viscosity at 40 °C ASTM D445 3.5 5.0 mm2/s 
Flash point ASTM D93 120 – °C 
Carbon residue 
– 10% dist. residue 
– 100% dist. Sample 
 
 











Water and sediment ASTM D2709 – 0.050 % (v/v) 
Copper strip corrosion (3 hours at 
50°C) 
< 10 mg/kg of sulfur 





















Ester content EN 14103 96.5  % (m/m) 











Total contamination EN 12662, ASTM D5452 – 24 mg/kg 
Free glycerol ASTM D6584 – 0.02 % (m/m) 
Total glycerol ASTM D6584 – 0.25 % (m/m) 
 
Cetane number 
EN ISO 5165, ASTM 
D613 







Cold–filter plugging point  report – °C 
 
Oxidation stability 6 hours at 
110°C 
EN 14112, ASTM D2274 









Metals: Group I (Na, K) 








Metals: Group II (Ca, Mg) EN 14538 (Group II) – 5 mg/kg 
Sumber : www.environment.gov.au, 2003 
Seperti yang dijelaskan oleh komisi eropa, tiap – tiap Negara/ wilayah memiliki 
standratnya sendiri dalam membuat biodiesel berdasarkan iklim dan kondisi mesin yang 




memiliki standartnya sendiri, biasa disebut dengan SNI. Berikut standar SNI yang 
diberlakukan untuk Biodiesel. 
Tabel 2.3 Standar Biodiesel SNI 
No Parameter  Batas Nilai Unit 
1. Densitas pada 150C  850-890 Kg/m3 
2. Viskositas kinematic pada 400C,  2,3-6,0 cSt 
3. Angka Sentana Min. 51  
4. Flash point pada 00C Min. 100 0C 
5. Cloud point Max. 18 0C 
6. Pour Point Max. 18 0C 
7. Korosi bilah tembaga (3 jam, 
5000C) 
Max. 3 - 
8. Residu karbon Max. 0,05 % massa  
9. Air dan sedimen Max. 0,05 % volume  
10. Temperature distilasi 90%, 00C Max. 360 0C 
11. Abu tersulfatkan Max. 0,02 % massa  
12. Belerang, ppm-b  Max. 100 mg/kg 
13. Fosfor, ppm-b  Max. 10 mg/kg 
14. Angka asam Max. 0,8 Mg-KOH/g 
15. Gliserol bebas Max. 0,02 % massa 
16 Gliserol tetap Max. 0,24 % massa 
17. Kadar ester alkil Min. 96,5 % massa 
18. Lower Heating Value Max. 42,54 MJ/kg 
    Sumber : Standar Mutu Biodiesel SNI 7182 :2015 
Rasio C/H dan formula kimia dari diesel dan biodiesel yang dibuat dari berbagai 
macam feed stock dapat dilihat pada tabel  2.4 (Barabas & Todorut, 2010 ; Chuepeng & 
Komintarachat, 2010). Tidak seperti bahan bakar fosil, yang mana terdiri dari ratusan 
rantai hydrocarbon, biodiesel hanya terdiri dari beberapa asam lemak dan methy ester, 
jumlahnya tergantung dari sumber bahan baku yang dibuat untuk menjadi biodiesel dan 
rentangnya anatara 6 sampai 17 ( Shannon & Wee, 2009). 
  
Tabel 2.4. Komposisi Element dari Bahan Bakar Diesel dan Biodiesel, % (m/m) 
Fuel C H O C/H Empirical formula 
Diesel 86.5 13.5 0 6.24 C15.05H27.94 
RME 77.2 12.0 10.8 6.45 C19.03H35.17O2 
SME 77.2 11.9 10.8 6.60 C19.05H34.98O2 
PME 76.35 11.26 12.39 6.16 C18.07H34.93O2 




Dari sekian banyak biodiesel yang telah diteliti tidak semua memenuhi standar yang 
ada. Seperti yang digambar kan pada tabel 2.5 berikut ini perbandingan dari beberapa 
biodiesel yang telah diteliti. 
 
Tabel 2.5. Perbandingan Properties Biodesel 
 
Nilai -  nilai properties dari tiap – tiap biodiesel diambil dari penelitan sebelumnya, 
untuk kemiri sunan oleh (Budi, 2016), kedelai (Ariefianto, 2016), jelantah (Nariati, 
2016), Kastor (Amin ,dkk, 2015), biji kapuk (Bello dan Aladesuru, 2015). Dalam 
properties yang ada pada tabel 2.5 kemiri sunan memiliki nilai viskositas jauh diatas 
standar SNI yang diperbolehkan. Berbanding terbalik dengan kemiri sunan, kastor dan 
biji kapuk memiliki nilai viskositas yang termasuk kecil walupun masuk dalam standar 
SNI. Sehingga didapatkan kemungkinanan untuk mencampur biodiesel yang mana 
memiliki niali viskositas tinggi dengan yang memiliki nilai viskositas rendah.  
 
 Dalam pengoprasian bahan bakar biodiesel ke motor diesel ada hal yang harus 
diperhatikan, yaitu munculnya knocking. Knocking yaitu hal yang disebabkan karena 
terlalu banyaknya bahan   bakar   yang   diinjeksikan   pada   tahapan   pembakaran 
tertunda. Sehingga terlalu banyak bahan bakar yang terbakar pada tahapan kedua yang 
mengakibatkan tekanan dalam silinder meningkat  drastis  serta  menghasilkan  getaran  
dan  suara  yang keras. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian analisa combustion 
process motor diesel yang menggunakan biodiesel kemiri   sunan   sebagai   bahan   
bakarnya   untuk   mengetahui bagaimana kondisi pembakaran (combustion process) 
(Prabowo, 2014). 
 
Combustion analisys process merupakan penelitian yang dilakukan untuk 
mendapatkan karakteristik proses pembakaran meliputi ignition delay, maximum 






JENIS BAHAN BAKAR 
Parameter Standar SNI 
Kemiri 
Sunan 
Kedelai Jelantah Kastor 
Biji 
Kapuk 
Viskositas 400C (cSt) 2,3 - 6,0 8.23 5,58 5,39 1.9 - 6,0 4.1 
Densitas pada 150C, gr/cm3 0,85 - 0,89 0,88 0,89 0,88 0,88 0.91 







Metode penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah dengan melakukan 
eksperimen. Sebelum melakukan ekperimen, terlebih dahulu akan dilakukan proses 
pembuatan bahan bakar berupa biodiesel murni dengan 2-3 jenis biodiesl. Setelah itu 
barulah dilakukan pencampuran dari biodiesel satu sama lain tersebut sampai 
didapatkan formula yang pas sehingga kriteria yang diminta oleh SNI telah terpenuhi. 















   
 







Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Studi literature  
Pembuatan Biodiesel  
- Pembuatan biodiesel Kelapa 





- Pencampuran kelapa + biji kapuk + dex lite 
- Pencampuran kelapa + dexlite 
- Pencampuran biji kapuk + dexlite 
-  
 
Uji Biodiesel Campuran 
Pengujian meliputi 
- Uji viskoitas 
- Uji densitas 
- Uji titik nyala 
- Uji LHV 
 
A 
1. Biodiesel secara 
umum serta 
pembuatannya 
2. Metode Pencampuran 
3.Perhitungan properties 


































Gambar 3.1 Diagram alur penelitian 






- Tekanan maksimal 
- Heat Release 
- Knocking 
- Ignation Delay 
Pra Experiment (Engine Set-Up) 
Menggunakan Mesin diesel yanmarTF 85-MH-di 
 
Experiment 
Ada 3 percobaan yaitu 
1. B30 (kelapa) 
2. B30 (biji kapuk) 






3.1 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah merupakan tahapan awal dalam pengerjaan skripsi. Pada 
bagian ini dirumuskan masalah apa yang akan dikaji dan dianalisis berdasarkan teori. 
Pada perumusan masalah pada TA ini dititik beratkan pada bagaimana pembentukan 
formula yang sesuai untuk mencampur biodiesl agar sesuai standar SNI dan bagaimana 
performa dan proses pembakarannya pada mesin diesel 
 
3.2 Studi Literatur & Pengumpulan Data 
Pada tahap ini, penulis akan mempelajari berbagai macam literature yang 
berhubungan dengan tugas akhir, yakni  tentang biodiesel secara umunya kemudian 
proses pencampuran dan perhitungannya. Penulis juga akan mempelajari teknik 
pencampuran bahan bakar dan proses eksperimen yang dilakukan untuk mendapatkan 
niali perform engine dan  combustion processnya. 
 
3.3 Persiapan Bahan dan Produksi biodiesel serta Campurannya 
Pada Tahap ini dilakukan semua persiapan peralatan yang akan digunakan untuk 
membuat biodiesl murni atau B100 dengan mempersiapkan bahan utama yaitu 
maksimal 3 jenis biodiesel. Alat yang digunakan dalam percobaan merupakan alat skala 
laboratorium yang terdiri dari transesterifikasi dan peralatan uji karakteristik. Sementara 
untuk bahan yang diperlukan meliputi, minyak lemak, aquades, methanol, dan katalis. 
Setelah proses pembuatan biodiesel murni atau B100 telah selesai dibuat kemudian 
semua sempel akan dilakukan pengecekan di laboratorium untuk mengetahui properties 
tiap – tiap biodesel, selanjutnya barulah dimulai melakukan proses pencampuran. Untuk 
perbandingannya sendiri nantinya biodiesel campuran ini akan dibandingkan dengan 
biodiesel murni sebagai bahan pertimbangan apakah biodiesel hasil campuran ini lebih 
baik dari biodiesl murni. Berikut variabel  yang dipersiapkan untuk lebih jelasnya : 
 
a) Variasi bahan bakar sebagai berikut  : 
- Biodiesel murni 
- Campuran biodiesel  
- B30 : campuran mix biodiesel 30% dan dexlite 70% 
 
b) Variabel RPM mesin dikontrol  
RPM engine yang digunakan ialah 5 titik putaran teratas pada engine yaitu 1800, 
1900, 2000, 2100, 2200 
 
c) Variabel Pembebanan berubah disesuaikan 
 
d) Variabel control 




- Engine Set Up 
- Angel Sensor Set up 
- Top dead Center Detection 
- Thermodinamic Set up 
- Knock Detection Set up 
 
e) Variable Hasil 
- Maximum pressure 
- Heat Release 
- Ignation Delay 
   
3.4 Engine Set Up 
Pada tahap ini akan disiapkan peralatan dan pemasangan alat-alat yang nantinya 
akan mendukung dalam pengambilan data hasil uji ini. Seperti pemasangan sensor-
sensor yang terdiri dari Hardware Vibrasindo TMR-Card Board & TMR –Crankangle-
Rotary Encorder pada mesin diesel  YANMAR tipe  TF 85 MH-di. Selain itu ada pula 
alat uji berupa Electric Dynamno untuk mengetahui performa engine serta Combustion 
Analizer. Selain itu dilakukan pula proses penginstalan software/tool yang bernama 
TME instrument yang memperlihatkan hasil proses pembakaran. Pada engine set up ini 
dilakukan running tes atau pengecekan kondisi awal dari mesin YANMAR ini untuk 
mengetahui karakteristik awal dari mesin ini. Dalam tahap ini diharapkan semua telah 
tersedia dan siap untuk dilakukan eksperimen sebab jika dalam set up awal tidak 
sempurna dan ditemukan kesalahan dikemudian hari saat pengujian berlangsung maka 










3.5 Eksperimen  
Eksperimen  dilakukan setelah engine sudah dinyatakan siap uji dan bahan bakar 
biodiesel campuran telah diproduksi dan siap digunakan. Pengujian dilakukan untuk 
mengetahui : 
 
a. Engine Perform yang didalamnya nanti akan diketahui daya, torsi, SFOC, BMEP, 
dan efisiensi thermal dari motor diesel dengan menggunakan bahan bakar biodiesl 
campuran dengan perbandingan biodiesel non campuran. 
 
b. Combustion process yang didalamnya nanti akan diketahui karakteristik proses 
pembakaran dari pressure dan heat release dari motor diesel menggunakan 
biodiesel campuran dibandingkan dengan biodiesel noncampuran. 
 
3.6 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan setelah eksperimen berlangsung. Dari eksperimen 
ini akan dliperoleh data tentang karakteristik performa mesin dan combustion process 
mesin berbahan bakar biodiesel campuran dan non campuran. 
 
3.7 Analisis dan pembahasan 
Analisis yang dilakukan pada percobaan ini ialah mengamati prestasi mesin 
(engine performa) dan combustion process mesin diesel berbahan bakar biodiesel 
campuran berbanding dengan biodiesel non campuran. 
 
3.8 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan akan diambil dengan mengaitkan antar permasalahan yang telah 
dirumuskan dengan hasil analisa dari percobaan yang telah dilakukan. Saran diberikan 
agar  percobaan selanjutnya lebih maksimal dan dapat mengembangkan lebih jauh lagi 
































































ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pembuatan Biodiesel 
Pembuatan biodiesel ini perlu dipersiapkan dengan baik dan juga untuk 
peralatannya sebisa mungkin peralatan yang digunakan dalam skala laboratorium yang 
terdiri dari peralatan transesterifikasi dan uji karakteristik. Adapun alat dan bahannya 
diantaranya : 
 








9. Gelas Ukur 




14. Pipet Tetes 
 
Dalam pembuatan biodiesel ini bahan utama sebagai minyak biodiesel yang 
digunakan ialah minyak kelapa dan juga minyak biji kapuk. Sebelum minyak biodiesel 
bisa digunakan ada beberapa tahap dalam proses pembuatannya antara lain  
degumming/refinement, transesterifikasi, washing, drying. Untuk minyak kelapa yang 
digunakan sendiri berasal dari minyak – minyak yang dijual di supermarket, untuk biji 
kapuk sendiri didapatkan dari proses pengepresan langsung.  
 
4.1.1 Degumming 
Degumming adalah proses pemisahan gum. Gum ini terdiri dari fosfolipid, 
protein, residu, dll. Untuk minyak kelapa sendiri tidak diakukan degumming 
dikarenakan minyak kelapa sudah bebas dari gum, hanya minyak biji kapuk yang 
dilakukan degumming. Gum biasanya dilakukan pada minyak yang masih baru di 
proses dari sumbernya (setelah proses pengepresan). Proses Degumming pada biji 
kapuk ini menggunakan asam H3PO4 sebanyak 0.1 % volume minyak sebagai 
katalisnya. Berikut tahapan degumming pada minyak biji kapuk : 
a. Minyak biji kapuk di panaskan pada suhu 700C sambil diaduk selama 30 
menit 
b. Kemudian tambahkan H3PO4 sebanyak 0,1% volume minyak 
c. Aduk dan pertahankan suhu selama 30 menit 
d. Dinginkan kemudian tuang pada corong pemisah lalu endapkan selama 2 hari 









Proses Transesterifikasi sendiri dilakukan 2 tahap. Tujuan dari proses 
transesterifikasi sendiri ialah merubah trigeliserid menjadi metil ester yang akan 
menghasilkan gliserol sebagai sampingan ( gliserol ini nantinya di buang), hal ini dapat 
membantu atomisasi yang lebih baik untuk menghasilkan kualitas pembakaran yang 
lebih baik. Proses transesterifikasi menggunakan basa kuat sebagai katalisnya bisa 
KOH atau NaOH. Pada pembuatan biodiesel ini digunakan KOH sebagi katalis. Untuk 
proses nya sendiri sebagai berikut 
Tahap 1 :  
a. Panaskan minyak hingga suhu 35- 400C, pastikan semua lemak mencair 
b. Larutkan metoksid dibuat dengan mencampurkan methanol dengan 
perbandingan volume 1 : 6 minyak aduk selama 5 - 10 menit 
c. Teteskan H2SO4 sebanyak 1 % volume minyak, ini bertujuan untuk 
mengentikan reaksi 
d. Aduk secara perlahan selama 30 menit dengan mempertahankan suhu seperti di 
awal 
e. Diamkan dan biarkan mengendap minimal selama 8 jam (lebih baik 1 hari 
penuh) 
f. Setelah lewat 8 jam atau lebih pisahkan dari endapan lalu siap masuk pada 
tahap selanjutnya 
 
Tahap 2 : 
a. Siapkan larutan SODIUM METOKSIDE untuk setiap liter minyak kelapa di 
beri sebanyak 500 ml methanol dan 3,5 gram KOH sedangkan untuk tiap liter 
biji kapuk sebanyak 500 ml methanol dan 7 gram KOH 
b. Panaskan minyak pada 45 - 55 0C lalu tuangkan campuran metoksid yang telah 
dibuat pada minyak yang telah dipanaskan 
c. Lakukan pengdaukan secara konstan selama 60 - 90 menit dengan suhu 
dipertahankan 
d. Diamkan campuran pada corong pemisah selama 24 jam hingga terdapat 






Gambar 4.1 Gliserol pada biodiesel kelapa dan kapuk 
 
Gliserol yang dihasilkan dari tiap liter minyak baik dari kelapa maupun biji 
kapuk berkisar 200 – 300 ml. 
 
4.1.3 Washing 
Diproses ini minyak yang terdapat hanya ester atau bias disebut FAME. FAME 
ini dalam proses washing akan dicampurkan dengan aquadest guna menghilangkan 
gliserol dan metokside yang masih tersisa pada larutan FAME ini. Untuk jumlah dari 
aquadest sendiri tidak ada patokannya. Washing dilakukan sebanyak 3 kali yang mana 
jeda waktunya sendiri dalam pencucian pertama diamkan selama minimal 8 jam 
kemudian 12 jam dan 24 jam. Detail proses washing sendiri sebagi berikut : 
a. Tuangkan aquadest pada minyak 
b. Lakukan pengadukan hingga berbuih 
c. Lalu diamkan selama minimal 8 jam ( untuk pencucian pertama) 
d. Setelah 8 jam pisahkan minyak dengan air 
e. Ulangi proses sebanyak 3 kali hingga 
 
 


















Gambar 4.2b Setlling pada proses Washing pada biodiesel kapuk 
 
Pada proses washing ini, dalam proses pemisahannya dilakukan secara manual 
dengan alat sederhana sehingga banyak jumlah minyak yang terbuang dalam proses ini. 




Pada proses drying  minyak yang telah di pisahkan dari proses washing akan 
dipanaskan pada suhu 100 – 1100C. Tujuan dari proses drying ini ialah menghilangkan 
kandungan air yang tersisa dari dalam minyak akibat proses washing. Pada proses 
pengeringan minyak diaduk sambil menjaga suhu tetap pada titik didih air. Setelah 
proses ini maka minyak siap digunakan sebagai biodiesel. Untuk Setiap  proses diatas 





















4.2 Pembuatan & Perhitungan Properties Biodiesel Campuran 
Untuk proses pencampurannya sendiri dilakukan secara langsung tanpa 
menambahkan zat adiktif apapun dikarenakan dalam prosesnya ke dua biodiesel ini 
dapat mencampur secara sempurna. Untuk formula perhitungannya digunakan 2 rumus 
pendekatan yaitu metode Gambill (1959) dan juga rumus yang digunakan oleh 
Bloomfield  (1971). Dalam metodenya Gambil (1959) menyatakan persamaan berikut 
digunakan untuk mengestimasikan viskositas dari campuran 2 larutan. 
 
V1/3 = XaVa1/3 + XbVb1/3 
 
Dimana ; 
V : Viskositas kinematic 
X : Fraksi massa 
 
 Sedangkan pendekatan Bloomfield (1971) ini yaitu mengkorelasikan viskositas 
campuran dengan properties komponene murni dan dengan karakteristik parameter 
termodinamika dari interseksi antara komponen, sehingga rumusnya menjadi  
 
 ln ƞ = X1 ln ƞ1 + X2 ƞ2 
 
 Dimana :  
  
 Ƞ : viskositas 





























gambil  eksperiment 
100% 3.41 3.41 3.41 
95%-5% 3.6 3.72   
90%-10% 3.81 4.05 4.08 
85%-15% 4.03 4.4   
80%-20% 4.28 4.77   
75%-25% 4.54 5.15   
70%-30% 4.82 5.56 5.11 
65%-35% 5.14 5.98   
60%-40% 5.47 6.43   
55%-45% 5.84 6.89   
50%-50% 6.25 7.38 7.25 
45%-55% 6.69 7.89   
40%-60% 7.18 8.41   
35%-65% 7.71 8.96   
30%-70% 8.3 9.54 8.12 
25%-75% 8.95 10.13   
20%-80% 9.67 10.75   
15%-85% 10.47 11.39   
10%-90% 11.36 12.06 10.73 
5%-95% 12.35 12.75   
100% 13.46 13.46 13.46 
 
Dari penggunaan method gambil di dapatkan bahwa penggunaan method ini terhadap 
hasil eksperiment mempunyai nilai error sebesar 6%, sedangkan untuk metode 


















Gambar 4.4 Grafik viskositas Gambil terhadap eksperimen 
 
 
Gambar 4.5 Grafik viskositas Bloomfield terhadap eksperimen 
 
 












































4.3 Uji Karakteristik Biodiesel 
Tahap ini merupakan tahapan dimana karateristik bahan bakar akan diujikan 
pada laboratorium sehingga jelas berapa besaran properties yang terkandung dalam tiap 
bahan bakar. Ini penting untuk mengetahui apakah biodiesel yang dibuat masuk standar 
SNI, ada beberapa parameter dalam pengujian SNI namun dalam pengujian sample 
biodiesel ini  hanya 4 parameter saja yang diujikan. Pengujian dilakukan di Lab energy 
LPPM ITS. 4 parameter yang akan diujikan antara lain : 
 
1. Densitas 
Massa jenis atau rapat massa adalah perbandingan antara massa per satuan 
volumenya. Rapat jenis dipengaruhi oleh temperature, yang mana semakin tinggi 
temperature maka rapat massanya akan menurun begitu pula sebaliknya. Selain oleh 
temperature rapat massa terpengaruh juga oleh tekanan yang mana, semakin tinggi 
tekanan maka rapat massanya akan semakin tinggi pula begitu juga sebaliknya. Untuk 
nilai densitas yang diujikan terhadap biodiesel kelapa dan biji kapuk masing - masing 
bernilai 0,87 gr/cm3 dan 0,8893 gr/cm3. 
 
2. Viskositas 
Viskositas ialah ukuran kekentalan yang menyatakan besar kecilnya gesekan 
didalam fluida. Viskositas bahan bakar sangat lah berpengaruh pada kinerja mesin 
terutama dalam saat penginjeksian bahan bakar. Dimana jika viskositas terlalu tinggi 
akan membererikan atomisasi yagn rendah sehingga mesin akan sulit di start. Apabila 
viskositas terlalu rendah akan berdampak pada kebocoran pada pompa bahan bakarnya 
dan mepercepat keausan pada komponen pompa dan injector bahan bakar. Untuk nilai 
viskositas yang diujikan terhadap biodiesel kelapa dan biji kapuk masing - masing 
bernilai 3.41 cSt dan 13.46 cSt pada suhu 400C. 
 
 
3. Flash Point ( Titik Nyala) 
Flash point adalah temperature pada keadaan diamana uap di atas permukaan 
bahan bakar akan terbakar dengan cepat (meledak). Flash point menunjukan 
kemudahan bahan bakar untuk terbakar dimana semakin tinggi nilai flash point maka 
semakin sulit bhaan bakar untuk terbakar. SNI sendiri memiliki standar batas minimal 
bagi biodiesel yaitu pada temperature 1000C. Untuk nilai Flash Point yang diujikan 
terhadap biodiesel kelapa dan biji kapuk masing - masing bernilai 1240C dan 1120C. 
 
 
4. Lower Heating Value/LHV (Nilai Kalor / Panas) 
Nilai Kalor (nilai pembakaran) atau biasa disebut Heating Value adalah jumlah 
panas yang dikeluarkan oleh bahan bakar dalam 1 kg bahan bakar apabila bahan bakar 
tersebut terbakar. Pada gas hasil pembakaran terdapat H2O dalam bentuk uap atau 
cairan. Terdapat dua macam nilai pembakaran yaitu nilai pembakaran atas atau High 
Heating Value (HHV) dan nilai pembakaran bawah atau Lower Heating Value (LHV). 




berbentuk cairan, sedangkan LHV merupakan nilai pembakran apabila didalam gas 
hasil pembakaran terdapat H2O berbentuk gas. Untuk nilai LHV yang diujikan terhadap 
biodiesel kelapa dan biji kapuk masing - masing bernilai 18.261 BTU/lb dan 18.175 
BTU/lb.. 
 
4.4  Performa Motor Diesel Dengan Bahan Bakar B30 dari Biodiesel Kelapa, Biji 
Kapuk dan Campuran dari Biji Kapuk Kelapa  
Data yang akan di analisa dalam uji performa ini meliputi grafik perbandingan 
daya, torsi, dan BMEP. Pengambilan data sendiri diperoleh dari hasil experiment 
performa dari motor diesel dengan variasi bahan bakar yang telah disiapkan terlebih 
dahulu. Grafik perbandingan daya, torsi serta BMEP dibuat setelah menentukan titik 
lembah dalam grafik SFOC pada masing masing nilai RPM dimana dimaksudkan untuk 
mengetahui terlebih dahulu nilai power motor diesel pada 100%. RPM sendiri di 
ditentukan pada nilai 1800, 1900, 2000, dan 2100. 
 
  
Gambar 4.6 Grafik performasi SFOC dengan daya pada bahan bakar B0 atau dexlite murni 
 Pada Gambar 4.6 ialah grafik SFOC terhadap daya pada bahan bakar dexlite 
murni atau B0 sebagai acuan awal. Untuk hasilnya seperti yang terlihat pada grafik 
tersebut, titik SFOC terendah terjadi pada RPM 1800 sebesar 345,97 gr/kWh. 
Sementara untuk nilai SFOC pada masing masing RPM yaitu pada RPM 1800 memiliki 
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SFOC 357,88 gr/kWh, dan RPM 2100 memiliki SFOC 392,84 gr/kWh. Titik SFOC 
terendah dari titik lembah lengkungan masing – masing SFOC digunakan untuk 
menentukan 100% power. 
 
Gambar 4.7 Grafik performasi SFOC dengan daya pada bahan bakar B30 kelapa 
Pada Gambar 4.7. ialah grafik SFOC terhadap daya pada bahan bakar B30 dari 
kelapa. Untuk hasilnya seperti yang terlihat pada grafik tersebut, titik SFOC terendah 
terjadi pada RPM 2000 sebesar 361,87 gr/kWh. Sementara untuk nilai SFOC pada 
masing masing RPM yaitu pada RPM 1800 memiliki SFOC 363,84 gr/kWh, RPM 1900 
memiliki SFOC 375,31 gr/kWh, RPM 2000 memiliki SFOC 361,87 gr/kWh, dan RPM 
2100 memiliki SFOC 407,96 gr/kWh. Titik SFOC terendah dari titik lembah 
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Gambar 4.8 Grafik performasi SFOC dengan daya pada bahan bakar B30 kapuk 
Pada Gambar 4.8 ialah grafik SFOC terhadap daya pada bahan bakar B30 dari 
kapuk. Untuk hasilnya seperti yang terlihat pada grafik tersebut, titik SFOC terendah 
terjadi pada RPM 2000 sebesar 347,46 gr/kWh. Sementara untuk nilai SFOC pada 
masing masing RPM yaitu pada RPM 1800 memiliki SFOC 351,24 gr/kWh, RPM 1900 
memiliki SFOC 355,46 gr/kWh, RPM 2000 memiliki SFOC 347,46 gr/kWh, dan RPM 
2100 memiliki SFOC 370,68 gr/kWh. Titik SFOC terendah dari titik lembah 
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Gambar 4.9 Grafik performasi SFOC dengan daya pada bahan bakar B30 campuran kelapa dan 
kapuk pada viskositas campuran 4 cst (sebelum dicampur dexlite ) 
Pada Gambar 4.9 ialah grafik SFOC terhadap daya pada bahan bakar B30 dari 
campuran kelapa dan kapuk pada viskositas campuran 4 cSt (sebelum dicampur 
dexlite). Untuk hasilnya seperti yang terlihat pada grafik tersebut, titik SFOC terendah 
terjadi pada RPM 1800 sebesar 344,37 gr/kWh. Sementara untuk nilai SFOC pada 
masing masing RPM yaitu pada RPM 1800 memiliki SFOC 344,37 gr/kWh, RPM 1900 
memiliki SFOC 373,51 gr/kWh, RPM 2000 memiliki SFOC 359,56 gr/kWh, dan RPM 
2100 memiliki SFOC 392 gr/kWh. Titik SFOC terendah dari titik lembah lengkungan 
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Gambar 4.10. Grafik performasi SFOC dengan daya pada bahan bakar B30 campuran kelapa dan 
kapuk pada viskositas campuran 6 cst (sebelum dicampur dexlite ) 
Pada gambar 4.10 ialah grafik SFOC terhadap daya pada bahan bakar B30 dari 
campuran kelapa dan kapuk pada viskositas campuran 6 cSt (sebelum dicampur 
dexlite). Untuk hasilnya seperti yang terlihat pada grafik tersebut, titik SFOC terendah 
terjadi pada RPM 1900 sebesar 345,56 gr/kWh. Sementara untuk nilai SFOC pada 
masing masing RPM yaitu pada RPM 1800 memiliki SFOC 361,15 gr/kWh, RPM 1900 
memiliki SFOC 345,56 gr/kWh, RPM 2000 memiliki SFOC 373,33 gr/kWh, dan RPM 
2100 memiliki SFOC 369,96 gr/kWh. Titik SFOC terendah dari titik lembah 
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Gambar 4.11 Grafik performasi power vs speed pada variasi campuran kandungan biodiesel 
 Pada Gambar 4.11  adalah grafik performasi perbandingan power terhadap 
RPM pada variabel campuran bahan bakar B0 dan B30 dengan variasi campuran seperti 
pada grafik SFOC sebelumnya. Grafik diatas merupakan nilai dari 100% power yang 
didapat dari grafik SFOC sebelumnya pada masing – masing variabel campuran bahan 
bakar. Hasil yang bisa diperoleh dari grafik tersebut ialah baik B0 atau pun B30 
berbagai macam variasi bahan bakar memiliki nilai yang berhimpit satu sama lain, 
menghasilkan daya yang hampir serupa pada tiap RPMnya.  
Untuk RPM awal yaitu 1800 RPM hampir setiap variabel campuran B30 baik 
campuran kelapa dan B30 campuran kapuk serta biodiesel campuran B30 campuran 
dari kelapa dan kapuk baik viskositas 4 maupun 6 memiliki nilai daya yang lebih tinggi 
dari B0 atau dexlite yaitu masing - masing sebesar 0.85 % atau sebesar 0.0213 kW 
untuk B30 kelapa, 1,38 % atau 0.0349 kW untuk B30 kapuk, 0,46 % atau 0.0116 kW 
untuk B30 campuran kelapa dan kapuk dengan nilai viskositas 4 cSt (campuran kelapa 
dan kapuk sebelum dicampur dexlite), dan 1,6 % atau 0.04 kW untuk B30 campuran 
kelapa dan kapuk dengan nilai viskositas 6 cSt (campuran kelapa dan kapuk sebelum 
dicampur dexlite). Pada RPM 1900 pun nilai daya masih lebih besar pada variasi 




















senilai dengan 0.0147 kW – 0.0281 kW. Namun saat RPM mencapai 2000 dan 2100 
perbedaan mulai terjadi,untuk RPM 2000 nilai dari dexlite murni atau B0 masih 
dibawah dari pada nilai B30 kecuali untuk B30 kelapa, dimana selisih B30 kelapa dan 
B0 sebesar 0.0063 kW atau 0.2% lebih kecil dibandingkan B0 dan paling jauh yaitu 
B30 campuran kelapa dan kapuk dengan viskositas 6 dimana bernilai 0.0141 kW atau 
0.45%. terakhir pada RPM 2100 nilai dexlite lebih baik dari pada nilai B30 kapuk dan 
juga nilai B30 campuran kelapa dan kapuk pada viskositas 6 , dimana nilai B30 kelapa 
memiliki daya terbaik dengan selisih dari dexlite yaitu 0.0225 kW atau 0.67 % 
sedangkan yang terburuk ialah B30 kapuk dengan selisih dibawah dexlite sebesar 
0.2091 kW atau 6 %. 
 Dari pengamatan grafik secara keseluruhan, dapat disimpulkan penambahan 
biodiesel baik yang murni atau yang telah dicampur dapat meningktakan power motor 
diesel namun untuk rpm tertentu meberikan sedikit dampak penurunan power seperti 
pada RPM 2100. Dan juga dengan viskositas yang semakin tinggi maka dampak power 
yang dihasilkan cenderung menurun 
 
Gambar 4.12. Grafik performasi Torsi vs Speed pada variasi campuran kandungan biodiesel 
Gambar 4.12 adalah grafik performasi perbandingan torsi terhadap RPM pada 























grafik SFOC sebelumnya. Grafik diatas merupakan nilai dari 100% power yang didapat 
dari grafik SFOC sebelumnya pada masing – masing variabel campuran bahan bakar. 
Hasil yang bisa diperoleh dari grafik tersebut ialah baik B0 atau pun B30 berbagai 
macam variasi bahan bakar memiliki nilai yang berhimpit satu sama lain, menghasilkan 
torsi yang hampir serupa pada tiap RPMnya. 
Hasil pembacaan dan pengamatan grafik diatas, terlihat semua bahan bakar 
variasi campuran saling berhimpit dengan dexlite sebab menghsilkan nilai torsi yang 
hampir serupa, terutama pada RPM 2000 yang terlihat paling berhimpit dibandingkan 
pada RPM yang lain. Pada RPM 1800 dan 1900 semua jenis variasi B30 memiliki nilai 
torsi yang lebih besar dibandingkan delite atau B0 yaitu untuk RPM 1800 selisih 
terkecil yaitu dengan B30 campuran kelapa kapuk dengan viskositas 4 (sebelum 
dicampur dexlite) dengan nilai selisih 0.0514 Nm atau 0.388 % dari B0, sedangkan 
yang tertingi selisihnya dengan B30 kapuk dengan nilai 0.1998 Nm atau 1,5 % dari B0. 
Untuk RPM 1900 selisih terkecil yaitu dengan B30 kelapa dengan nilai selisih 0.067 
Nm atau 0.483 % dari B0, sedangkan yang tertinggi selisihnya dengan B30 kapuk 
dengan nilai 0.332 Nm atau 2.4 % dari B0. Namun saat torsi pada RPM 2000 dan 2100 
cenderung mulai ada penurun yaitu dialami oleh B30 kelapa, seperti pada RPM 2000 
selisih terkecil yaitu dengan B30 kelapa  dengan nilai selisih 0.0154 Nm atau 0.1 % 
lebih kecil dari B0, sedangkan yang tertingi selisihnya dengan B30 campuran kelapa 
dan kapuk viskositas 6 ( sebelum dicampur dexlite ) dengan nilai 0.0816 Nm atau 0.55 
% lebih besar dari B0. Begitu pula dengan RPM 2100 cenderung turun namun untuk 
B30 kelapa dan B30 campuran kelapa dan kapuk viskositas 6 memiliki nilai torsi yang 
meningkat dengan nilai terbesar pada  campuran viskositas 6 sebesar 0.238 Nm atau 1.6 
% lebih besar dari B0, sedangkan terkecil yaitu B30 kelapa dengan selisih sebesar 
0.9918 Nm atau 6.5 %. 
Dari pengamatan grafik secara keseluruhan bisa disimpulkan bahwa pemberian 
B30 campuran baik yang murni atau biodiesel campuran secara keseluruhan cenderung 
menaikan nilai torsi, namun saat RPM dan beban maksimum nilai cenderung turun 
sedikit. Juga nilai viskositas yang semakin tinggi dan diikuti beban dan RPM semakin 











Gambar 4.13 Grafik performasi BMEP vs speed pada variasi campuran kandungan biodiesel 
Gambar 4.13 adalah grafik performasi perbandingan BMEP terhadap RPM 
pada variabel campuran bahan bakar B0 dan B30 dengan variasi campuran seperti pada 
grafik SFOC sebelumnya. Grafik diatas merupakan nilai dari 100% power yang didapat 
dari grafik SFOC sebelumnya pada masing – masing variabel campuran bahan bakar. 
Hasil yang bisa diperoleh dari grafik tersebut ialah baik B0 atau pun B30 berbagai 
macam variasi bahan bakar memiliki nilai yang berhimpit satu sama lain, menghasilkan 
BMEPyang hampir serupa pada tiap RPMnya. 
Hasil pembacaan dan pengamatan grafik diatas, terlihat semua bahan bakar 
variasi campuran saling berhimpit dengan dexlite sebab menghasilkan nilai torsi yang 
hampir serupa, terutama pada RPM 2000 yang terlihat paling berhimpit dibandingkan 
pada RPM yang lain. Sama seperti grafik daya maupun torsi, nilai BMEP B30 semua 
variasi cenderung lebih besar dibandingkan B0, seperti pada RPM 1800 dimana selisih 
terkecil yaitu B30 kelapa sebesar 249 N/m2 lebih besar dari B0 dan tertinggi yaitu pada 
kapuk 811 N/m2 lebih besar dari B0. Untuk RPM 1900 dimana selisih terkecil yaitu 
B30 kelapa sebesar 271 N/m2 lebih besar dari B0 dan tertinggi yaitu pada kapuk 1347 






















sama seperti pada Daya dan torsi, pada RPM 2000 semua nilai BMEP B30 masih 
cenderung naik namun untuk B30 kelapa terjadi penurunan dimana selisih terkecil pada 
B30 kelapa sebesar 62 N/m2 lebih kecil dari B0 dan terbesar pada B30 campuran 
viskositas 6 sebesar 332 N/m2 lebih besar dari B0. Serta RPM 2100 memiliki nilai yang 
cenderung berbeda dengan yang lain dimana nilai terkecil pada B30 kapuk dengan 
selisih 4024 N/m2 lebih kecil dari B0 dan terbesar yaitu B30 campuran viskositas 6 
sebesar 963 N/m2. 
Dari pengamatan grafik secara keseluruhan bisa disimpulkan bahwa pemberian 
B30 campuran baik yang murni atau biodiesel campuran secara keseluruhan cenderung 
menaikan nilai BMEP, namun saat RPM dan beban maksimum nilai cenderung turun 
sedikit. Juga nilai viskositas yang semakin tinggi dan diikuti beban dan RPM semakin 
besar membuat nilai torsi semakin kecil. 
4.5 Analisa Hasil Pembakaran Motor Diesel Dengan Bahan Bakar B30 dari 
Biodiesel Kelapa, Biji Kapuk dan Campuran dari Biji Kapuk Kelapa  
Pada proses Combustion ini akan dilakukan pada RPM 2000, dan untuk 
pembebannya sendiri sebesar 25%, 50%, 75%, dan 100%. Penentuan RPM 2000 sendiri 
diambil dari percobaan sebelumnya dimana pada percobaan ini kerja optimum mesin 
yang bebahan bakar biodiesel campuran ini ialah pada RPM 2000. Dari hasil 
pembakaran yang akan dianalisis nantinya akan didapatkan grafik combustion pressure  
. Berikut hasil proses pembakaran yang telah dilakukan : 
 
 

































Gambar 4.14 adalah grafik pembakaran dimana pada RPM 2000 dan load 25%. 
Bisa dilihat pada grafik pressure rate tersebut  nilai dari tekanan tiap bahan bakar 
cenderung tidak berbeda jauh, namun bisa dilihat dari grafik tersebut untuk dex peak 
point berada pada 30 CA setelah TMA dengan nilai pressure 67.75 bar, B30 kapuk 
68.03 bar pada 3.50 CA setelah TMA, B30 kelapa 67,77 bar pada 2.50 CA setelah TMA, 
B30 campuran dengan viskositas 4 ( sebelum dicampur dengan dex) 68, 34 bar pada 
3.50 CA setelah TMA dan terakhir B30 campuran dengan viskositas 6 ( sebelum 
dicampur dengan dex) 67, 44 bar pada 50 CA setelah TMA. 
 
Gambar 4.15. Grafik pressure rate pada 100 % RPM dan load 50% 
Gambar 4.15 adalah grafik pembakaran dimana pada RPM 2000 dan load 50%. 
Bisa dilihat pada grafik pressure rate tersebut  nilai dari tekanan tiap bahan bakar 
cenderung tidak berbeda jauh, namun bisa dilihat dari grafik tersebut untuk dex peak 
point berada pada 2.50 CA setelah TMA dengan nilai pressure 69.67 bar, B30 kapuk 
69.49 bar pada 30 CA setelah TMA, B30 kelapa 69,41 bar pada 20 CA setelah TMA, 
B30 campuran dengan viskositas 4 ( sebelum dicampur dengan dex) 69, 80 bar pada 
2.50 CA setelah TMA dan terakhir B30 campuran dengan viskositas 6 ( sebelum 































Gambar 4.16. Grafik pressure rate pada 100 % RPM dan load 75% 
Gambar 4.16 adalah grafik pembakaran dimana pada RPM 2000 dan load 75%. 
Bisa dilihat pada grafik pressure rate tersebut  nilai dari tekanan tiap bahan bakar 
cenderung tidak berbeda jauh, namun bisa dilihat dari grafik tersebut untuk dex peak 
point berada pada 20 CA setelah TMA dengan nilai pressure 70.34 bar, B30 kapuk 72.2 
bar pada 8,50 CA setelah TMA, B30 kelapa 69,74 bar pada 80 CA setelah TMA, B30 
campuran dengan viskositas 4 ( sebelum dicampur dengan dex) 70,62 bar pada 20 CA 
setelah TMA dan terakhir B30 campuran dengan viskositas 6 ( sebelum dicampur 































Gambar 4.17. Grafik pressure rate pada 100 % RPM dan load 100% 
Gambar 4.17 adalah grafik pembakaran dimana pada RPM 2000 dan load 
100%. Bisa dilihat pada grafik pressure rate tersebut  nilai dari tekanan tiap bahan 
bakar cenderung tidak berbeda jauh, namun bisa dilihat dari grafik tersebut untuk dex 
peak point berada pada 80 CA setelah TMA dengan nilai pressure 73.81 bar, B30 kapuk 
75.61 bar pada 80 CA setelah TMA, B30 kelapa 74,01 bar pada 7.50 CA setelah TMA, 
B30 campuran dengan viskositas 4 ( sebelum dicampur dengan dex) 74.35 bar pada 80 
CA setelah TMA dan terakhir B30 campuran dengan viskositas 6 ( sebelum dicampur 
dengan dex) 76, 18 bar pada 8.50 CA setelah TMA. 
Ignition delay didapatkan dari grafik combustion process. Dari prosses heat 
release dapat diketahui kapankah saat bahan bakar akan mulai terbakar. Saat akan 
terjadi pembakaran akan terjadi evaporate sesaat sehingga akan terjadi penurunan 
panas. Pada grafik itu lah dimana titik ignition delay terjadi. Berikut contoh grafik 
































Gambar 4.18. Grafik Ignition Delay 
Pada gambar 4.18 merupakan grafik Ignition delay yang di dapat dari proses 
pembakaran untuk setiap bahan bakar pada RPM 2000 dan load 50%, Untuk mesin 
yanmar TF-85 sendiri waktu penginjeksian yaitu pada posisi 18o sebelum TMA. Waktu 
penginjeksian sendiri dapat dilihat dari jarak waktu antara proses injection timing atau 
titik penginjeksian bahan bakar dengan awal bahan bakar tersebut terbakar atau awal 
terjadinya heat release terbakar. 
 
 
































Gambar 4.20. Grafik Ignition Delay vs power pada putaran 2000 rpm 
Seperti yang telah bisa dilihat  pada grafik ignition delay sebelumnya pada gambar 
4.20 ini menunjukan detail waktu ignition delay yang terjadi pada setiap bahan bakar 
pada setiap loadnya. Secara umum B30 v6 memiliki nilai ignition delay tercepat yaitu 
pada kisaran 0.91 – 1.08 ms. Hanya saja load  mencapai 100% nilainya turun 
dibandingkan bahan bakar lain, walaupun perbedaanya tidak signifikan. Lalu 
berikutnya ada B30 kapuk dengan kisaran 0.95 – 1.12 ms, berikutnya kelapa dengan 
rentang 0.91 – 1.13, lalu B30 v4 dengan rentang 0.95 – 1.14, dan terakhir B0 dengan 
rentang 0.96 – 1.12. Dari gambar 4.20 bisa diambil data bahwa untuk waktu 
penginjeksian penambahan biodiesel berpengaruh pada waktu peninjeksian yang 
semakin pendek dikarenakan bertambahnya nilai centan yang terkandung dalam bahan 
bakar semakin tinggi nilai centanyanya semakin cepat pula waktu penginjeksiannya. 
Selain itu untuk setip kenaikan beban akan berpengaruh pula pada waktu penginjeksian 
































Gambar 4.21. Grafik Rate of Heat Release pada rpm 2000 dan beban 25 % 
Gambar 4.21 merupakan grafik rate of heat release variasi bahan bakar pada rpm 
2000 dengan 25% load. Grafik di dapat dari proses pembakaran pada mesin yanmar TF-
85 sendiri waktu penginjeksian yaitu pada posisi 18o sebelum TMA. Untuk nilainya 
sendiri dex sendiri berada pada 10.5o setelah TMA dengan nilai 683 KJ/m3/deg, 
kemudian B30 kapuk pada 11o setelah TMA dengan nilai 755 KJ/m3/deg, berikutnya 
B30 kelapa pada 3o setelah TMA dengan nilai 442 KJ/m3/deg, lalu B30 campuran 
kelapa dan kapuk dengan viskosistas 4 pada 3.3o setelah TMA dengan nilai 451 
KJ/m3/deg, terakhir B30 campuran kelapa dan kapuk dengan viskosistas 6 pada 19o 
setelah TMA dengan nilai 843 KJ/m3/deg. Pada RPM 2000, dengan load 25% 
perbandingan diantara 5 bahan bakar yang paling tinggi produksi panasnya ialah bahan 
bakar campuran dengan viskositas 6 kemudian kapuk, lalu dex, campuran viskositas 4 



































Gambar 4.22. Grafik Rate of Heat Release pada rpm 2000 dan beban 50 % 
Gambar 4.22 merupakan grafik rate of heat release variasi bahan bakar pada rpm 
2000 dengan 50% load. Grafik di dapat dari proses pembakaran pada mesin yanmar TF-
85 sendiri waktu penginjeksian yaitu pada posisi 18o sebelum TMA. Untuk hasilnya dex 
berada pada 17.5o setelah TMA dengan nilai 834 KJ/m3/deg, kemudian B30 kapuk pada 
24o setelah TMA dengan nilai 1079 KJ/m3/deg, berikutnya B30 kelapa pada 17o setelah 
TMA dengan nilai 767KJ/m3/deg, lalu B30 campuran kelapa dan kapuk dengan 
viskosistas 4 pada 18o setelah TMA dengan nilai 750 KJ/m3/deg, terakhir B30 
campuran kelapa dan kapuk dengan viskosistas 6 pada 16o setelah TMA dengan nilai 
1012 KJ/m3/deg. Bisa dilihat perbedaan dari load 25 dan 50 % semakin besar beban 
maka semakain tinggi heat release yang terjadi dimana pergeseran peak point semakin 
jauh atau menuju kekanan . Untuk panas tertinggi yang dihasilkan yaitu B30 kapuk, 






























Gambar 4.23. Grafik Rate of Heat Release pada rpm 2000 dan beban 75 % 
Gambar 4.23 merupakan grafik rate of heat release variasi bahan bakar pada rpm 
2000 dengan 75% load. Grafik di dapat dari proses pembakaran pada mesin yanmar TF-
85 sendiri waktu penginjeksian yaitu pada posisi 18o sebelum TMA. Untuk hasilnya dex 
berada pada 24.5o setelah TMA dengan nilai 974 KJ/m3/deg, kemudian B30 kapuk pada 
24o setelah TMA dengan nilai 1079 KJ/m3/deg, berikutnya B30 kelapa pada 22o setelah 
TMA dengan nilai 920KJ/m3/deg, lalu B30 campuran kelapa dan kapuk dengan 
viskosistas 4 pada 16.5o setelah TMA dengan nilai 928 KJ/m3/deg, terakhir B30 































Gambar 4.24. Grafik Rate of Heat Release pada rpm 2000 dan beban 100 % 
Gambar 4.24 merupakan grafik rate of heat release variasi bahan bakar pada rpm 2000 
dengan 100% load. Grafik di dapat dari proses pembakaran pada mesin yanmar TF-85 sendiri 
waktu penginjeksian yaitu pada posisi 18o sebelum TMA. Untuk hasilnya dex berada pada 22o 
setelah TMA dengan nilai 1127 KJ/m3/deg, kemudian B30 kapuk pada 22.5o setelah TMA 
dengan nilai 1219 KJ/m3/deg, berikutnya B30 kelapa pada 22.3o setelah TMA dengan nilai 
1087KJ/m3/deg, lalu B30 campuran kelapa dan kapuk dengan viskosistas 4 pada 24o setelah 
TMA dengan nilai 1097 KJ/m3/deg, terakhir B30 campuran kelapa dan kapuk dengan viskosistas 
6 pada 24.5o setelah TMA dengan nilai 1237 KJ/m3/deg. Dari semua grafik heat release yang 
telah dibuat maka dapat dilihat semakain besar beban akan semakin meningkat pula nilai dari 
panas yang dihasilkan kemudian, untuk bahan bakar yang mempunyai heat release tertinggi 
secara umum ialah B30 v6, B30 kapuk, B30 v4, B30 kelapa, terakhir B0. Sehingga penambahan 
biodiesel pada bahan bakar konvensional selain mempengaruhi ignition delay yang mana 
semakin cepat juga meningkatkan panas yang dihasilkan oleh bahan bakar. Selain itu untuk rate 
of heat release sendiri bisa diliat dari grafik SFOC yang mana semakin besar nilai SFOCnya 


































Gambar 4.25 Grafik dp/dθ pada putaran 2000 dan load 25 % untuk setiap varian bahan bakar  
Gambar 4.25 adalah grafik nilai pressure gradient yang digunakan untuk 
menentukan  adanya knocking atau tidak untuk variasi tiap bahan bakar pada beban 25 
% dan rpm 2000. Bahan bakar yang digunakan yaitu meliputi B0 aatu dexlite murni, 
B30 kapuk, B30 kelapa, b30 campuran kapuk dan kelapa pada viskositas 4 dan B30 
campuran kapuk dan kelapa pada viskositas 6. Pada grafik diatas bisa diketahui bahwa 
untuk setiap bahan bakar tidak terdapat knocking  yang terjadi sebab untuk terjadinya 
knocking umumnya pada tekanan 10 bar keatas. Walaupun tidak ditemukan knocing 
yang mengindikasikan bahwa bahan bakar yang digunakan pada percobaan ini baik jika 
dilihat dari segi knocking namun tetap perlu di perhitungkan perbandingannya tiap 
bahan bakar. Bisa dilihat untuk tekanan tertinggi yaitu pada B0 dengan tekanan 4.26 bar 
pada 3o sesudah TMA, lalu B30 kapuk 3.32 bar pada 3.5o sesudah TMA, B30 kelapa 
pada tekanan 3.49 bar pada 2o sesudah TMA, B30 v4 pada tekanan 3.31 bar pada 3.3o 
sesudah TMA, dan terakhir B30 v6 pada tekanan 3.32 bar pada 4o sesudah TMA, B30 
v4. Pada load 25% sendiri untuk tekanan terbesar dimiliki oleh B0, lalu B30 kelapa, 




























Gambar 4.26 Grafik dp/dθ pada putaran 2000 dan load 50% untuk setiap varian bahan bakar  
Gambar 4.26 adalah grafik nilai pressure gradient yang digunakan untuk 
menentukan  adanya knocking atau tidak untuk variasi tiap bahan bakar pada beban 50 
% dan rpm 2000. Untuk nilainya sendiri yaitu pada B0 dengan tekanan 3.84 bar pada 
2.5o sesudah TMA, lalu B30 kapuk 3.01 bar pada 3o sesudah TMA, B30 kelapa pada 
tekanan 3.14 bar pada 2o sesudah TMA, B30 v4 pada tekanan 3.19 bar pada 2.5o 
sesudah TMA, dan terakhir B30 v6 pada tekanan 2.98 bar pada 3o sesudah TMA, B30 
v4. Pada load 50% untuk nilai tekanan terbesar ialah B0, lalu B30 v4, kemudian B30 
kelapa, B30 kapuk, kemudian terkahir B30 v6. Untuk tekanan terbesar bisa dilihat pada 




























Gambar 4.27 Grafik dp/dθ pada putaran 2000 dan load 75% untuk setiap varian bahan bakar  
Gambar 4.27 adalah grafik nilai pressure gradient yang digunakan untuk 
menentukan  adanya knocking atau tidak untuk variasi tiap bahan bakar pada beban 75 
% dan rpm 2000. Untuk nilainya sendiri yaitu pada B0 dengan tekanan 3.51 bar pada 2o 
sesudah TMA, lalu B30 kapuk 2.94 bar pada 1.5o sesudah TMA, B30 kelapa pada 
tekanan 3.02 bar pada 1o sesudah TMA, B30 v4 pada tekanan 2.75 bar pada 1.5o 
sesudah TMA, dan terakhir B30 v6 pada tekanan 2.72 bar pada 1.3o sesudah TMA, B30 
v4. Pada load 75% terjadi sedikit perbedaanan walaupun untuk nilai tertinggi masih 
oleh B0 dan terendah masih oleh B30 v6. Untuk nilai tertinggi hingga terendah yaitu 



























Gambar 4.28 Grafik dp/dθ pada putaran 2000 dan load 100% untuk setiap varian bahan bakar  
Gambar 4.28 adalah grafik nilai pressure gradient yang digunakan untuk 
menentukan  adanya knocking atau tidak untuk variasi tiap bahan bakar pada beban 100 
% dan rpm 2000. Untuk nilainya sendiri yaitu pada B0 dengan tekanan 3.01 bar pada 1o 
sesudah TMA, lalu B30 kapuk 2.95 bar pada 0.8o sesudah TMA, B30 kelapa pada 
tekanan 2.74 bar pada 0.5o sesudah TMA, B30 v4 pada tekanan 2.87 bar pada 0.7o 
sesudah TMA, dan terakhir B30 v6 pada tekanan 2.80 bar pada 1.5o sesudah TMA, B30 
v4. Pada load 100% nilai terkecil dimiliki oleh B30 kelapa namun tetap untuk nilai 
terbesar masih oleh B0. Berikut nilai dari yang terbesar hingga terkecil yaitu B0, lalu 
B30 kapuk, B30 v4, B30 v6, dan terakhir B30 kelapa. Dari semua grafik knocking dapat 
diambil kesimpulan bahwa penambahan biodiesel pada bahan bakar konventional 
khusunya dexlite pada penelitan ini dapat menurunkan tekanan yang dapat 
mengakibatkan knocking selain itu kenaikan bebanpun berimbas pada penurunan 































 Pada sub bab ini di bahas secara keselurahan tentang hasil yang diperoleh 
setelah serangkaian percobaan dan data yang telah di ambil dan diolah, baik dari proses 
pembuatan dan kesimpulan pencampuran yang bisa di tarik, hasil performa serta 
pembakaran bahan bakar biodiesel B30 campuran.  
Pada sub bab 4.2 telah dibahas tentang bagimana campuran dan kadar yang 
ditentukan untuk menentukan apakah campuran terebut layak dan masuk ke dalam 
setandar SNI atau tidak dengan menggunakan 2 formula pendekatan yaitu formula yang 
digunakan Gambil dan juga formula Bloomfield. Dengan hasil yang telah di dapat 
dengan perhitungan ke 2 formula dan di bandingkan dengan data hasil uji lab 
didapatkan bahwa formula Bloomfield lebih akurat dibandingkan dengan formula 
Gambil dengan nilai error 1.1 % berbanding dengan 6 %, oleh karena itu pencampuran 
menggunakan rumus dari bloomfield dimana viskositas yang akan diuji performasi dan 
pembakarannya dengan viskositas 4 cSt campuran antara kelapa dan kapuk dengan 
kadar campuran 85% kelapa dan 15% kapuk serta viskositas 6 cSt campuran antara 
kelap dan kapuk dengan kadar campuran 55% kelapa dan 45% kapuk. Nilai viskoistas 4 
dan 6 dilatarbelakangi dengan setandar SNI yang mengharuskan nilai maksimal dari 
biodiesel ialah berviskositas 6, kemudian untuk viskositas 4 dikarenakan mesin yanmar 
tf 85 sendiri di desain menggunakan bahan bakar jenis solar. Untuk solar sendiri 
memiliki nilai viskositas antara rentang 2 – 5 cSt maka di ambilah nilai 4 cSt. 
Kemudian pada sub bab 4.3 dimana hasil uji yang telah dilakukan pada bahan 
bakar biodiesel hasilnya tertera pada lampiran 
Pada sub bab 4.4, gambar 4.6 sampai 4.10 merupakan grafik SFOC yang 
diperoleh dari hasil eksperiment. Grafik menampilkan perbandingan SFOC terhadap 
Daya. Pembuatan grafik ini bertujuan untuk mencari titik terendah / lembah dimana 
lembah tersebut menandakn titik maksimum atau 100% power yang bisa dihasilkan 
oleh tiap RPM. Nantinya 100% power ini akan dijadikan acuan sebagai perhitungan 
daya, torsi, dan juga BMEP. Pada grafik 4.8 yaitu perbandingan daya 100% yang 
dihasilkan dari variasi bahan bakar pada setiap RPM. Hasilnya yaitu penggunaan bahan 
bakar bodiesel B30 baik murni atau campuran menghasilkan daya yang lebih baik dari 
bahan bakar konvensional yaitu dexlite, dan juga untuk bahan bakar campuran kelapa 
dan kapuk nilai yang lebih baik dimiliki oleh campuran yang viskositas lebih tinggi 
namun, walau begitu dengan kenaikan viskositas yang semakin tinggi tidak lah 
menaikan performa menjadi lebih baik seperti yang bisa dilihat pada RPM 2100 
kenaikan viskositas yang semakin tinggi pada B30 kapuk malah membuat performa 
mesin menjadi turun. Factor kenaikan performa ini bisa juga disebabkan karena 
kandungan nilai energy yang lebih tinggi disebabkan kadar kapuk yang lebih banyak, 
hal ini bisa dilihat dari nilai daya B30 kapuk yang memiliki nilai tertinggi di 
bandingkan bahan bakar lainnya. Begitu pula pada gambar 4.12 dan 4.13 berbanding 




biodiesel menaikan nilai torsi dan juga BMEP. Perbandingan antara lebih baik 
campuran viskositas 4 atau 6 bisa dilihat dari tiap putaran berbanding dengan RPM, 
untuk Performa bahan bakar B30 campuran kelapa dan kapuk viskositas 6 lebih baik 
dibandingkan viskositas 4 dikarenakan menghasilkan daya, torsi dan BMEP yang 
sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan yang campuran viskositas 4. Namun untuk 
campuran dengan viskositas 4 lebih hemat dibandingkan dengan viskositas 6 dilihat 
dari nilai SFOCnya. 
Gambar 4.14 sampai 4.17 merupakan grafik pressure, pada grafik tersebut 
sebagaimana yang telah dijabarkan nilainya terlihat tekanan berbanding naik dengan 
beban yang diberikan selain itu tingkatan kenaikan tekananpun cenderung berbanding 
lurus dengan nilai daya, torsi dan juga BMEP. Jika dilihat pada grafik performa rata 
bahan bakar yang memiliki nilai daya, torsi dan BMEP terbesar ialah B30 kapuk. Ini 
sebanding dengan nilai tekanan rata rata yang dimiliki B30 kapuk. Kurva peak point 
cenderung bergeak kearah kanan apabila terjadi penambahan beban. Kemudian untuk 
ignition delay nya sendiri dari gambar 4.20 bisa diambil data bahwa untuk waktu 
penginjeksian penambahan biodiesel berpengaruh pada waktu peninjeksian yang 
semakin pendek dikarenakan bertambahnya nilai centan yang terkandung dalam bahan 
bakar semakin tinggi nilai centanyanya semakin cepat pula waktu penginjeksiannya. 
Selain itu untuk setip kenaikan beban akan berpengaruh pula pada waktu penginjeksian 
yang semakin pendek. Penambahan biodiesel pada bahan bakar konvensional selain 
mempengaruhi ignition delay yang mana semakin cepat juga meningkatkan panas yang 
dihasilkan oleh bahan bakar. Selain itu untuk rate of heat release sendiri bisa diliat dari 
grafik SFOC yang mana semakin besar nilai SFOCnya maka akan semakin besar pula 
tingkat ROHRnya. Kemudian penambahan biodiesel pada bahan bakar konventional 
khusunya dexlite pada penelitan ini dapat menurunkan tekanan yang dapat 
mengakibatkan knocking selain itu kenaikan bebanpun berimbas pada penurunan 































































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasasrkan hasil penelitain yang telah dilakukan, tentang penggunaan biodiesel 
campuran antara kelapa dan kapuk dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
 
a. Pencampuran antara biodiesel dengan nilai yang tidak memenuhi setandar SNI bisa 
dilakukan untuk mendapatkan nilai SNI, dimana dalam penelitian ini kelapa yang 
memiliki viskositas 3.41 cSt dan kapuk dengan viskositas 13.46 cSt bisa di 
campurkan dan didapatkan nilai SNI dengan pencampuran kadar tertentu. Untuk 
pencampurnya sendiri pendekatan yang digunakan ialah formula Bloomfield 
dengan rasio perbandingn error sebesar 1.1 % 
b. Performa yang dihasilkan dari bahan bakar B30 biodiesel campuran kelapa dan 
kapuk memiliki hasil sedikit lebih baik dibandingkan dengan bahan bakar 
konvensional. Dilihat dari Daya, torsi , maupun BMEPnya bahan bakar biodiesel 
campuran memiliki nilai lebih baik. Untuk perbandingan bahan bakar campuran 
dengan viskositas 4 dan 6 bisa dilihat yang mana B30 campuran yang viskositasnya 
lebih besar dari segi performa lebih baik sedikit dibandingkan yang viskositas 4 
namun untuk konsumsi bahan bakarnya lebih boros dibandingkan campuran B30 
viskositas 4. 
c. Pembakaran yang dihasilkan dari bahan bakar B30 biodiesel campuran kelapa dan 
kapuk memiliki hasil sedikit lebih besar nilainya dalam hal ini tekanan yang 
dihasilkan dari proses pembakarnnya. Dimana sebanding dengan hasil yang 
diperoleh dari perhitungan performa yaitu semakin besar daya, torsi dan BMEP 
maka semakin besar pula tekanan yang dihasilkan dari proses pembakarannya. 
Selain itu semakin besar nilai SFOC dari bahan bakar maka semakin besar pula 
tekanan pembakarnnya. Untuk semua variasi bahan bakar B30 campuran dengan 
viskositas 6 memiliki karakteristik pembakaran terbaik dari semua bahan bakar. 
Untuk penambahan biodiesel sendiri pada bahan bakar konventional dapat ditarik 
kesimpulan bahwa penambahan biodiesel dapat menaikan karakteristik pembakaran 
dimana untuk ignition delay yang semakin cepat, rate of heat realease yang 











Dengan dilakukannya penelitan ini , tentang penggunaan biodiesel campuran antara 
kelapa dan kapuk serta dari hasil yang telah didapatkan, penulis memiliki saran agar 
penelitian ini dapat dikembangkan lebih lagi. Saran tersebut diantaranya : 
 
a. Penelitian selanjutnya dapat meneliti bahan bakar biodiesel campuran ini 
menggunakan campuran dari biodiesel lain untuk membuktikan apakah rumusan ini 
berlaku untuk semua jenis biodiesel. 
b. Penelitian selanjutnya dalam pembuktian kebenaran rumus yaitu kadar campuran, 
bisa melakaukan pengujian di laboratorium dengan hasil yang lebih banyak lagi 
agar perbandingan dengan rumus bisa lebih akurat. 
c. Penelitian selanjutnya bisa mengikutkan uji emisi, apakah emisi yang dihasilkan 
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Lampiran I : Rumus Perhitungan Kadar Campuran dan Performa 
Rumus Perhitungan Kadar Campuran 
 Metode Gambil 
Metodenya Gambil (1959) menyatakan persamaan berikut digunakan untuk 
mengestimasikan viskositas dari campuran 2 larutan. 
 
V1/3 = XaVa1/3 + XbVb1/3………………. (1) 
 
 Dimana : 
  
Ƞ : viskositas 
 X : Fraksi Mol 
 
 Metode Bloomfield 
Pendekatan Bloomfield (1971) ini yaitu mengkorelasikan viskositas campuran 
dengan properties komponene murni dan dengan karakteristik parameter 
termodinamika dari interseksi antara komponen. 
  
ln ƞ = X1 ln ƞ1 + X2 ƞ2……………………… (2) 
 
 Dimana :  
  
 Ƞ : viskositas 
 X : Fraksi Mol 
 
 
Rumus Perhitungan Performasi 
 Specific Fuel Oil Consumption (SFOC) 
Konsumsi spesifk bahan bakar adalah parameter unjuk kerja motor dimana 
berhubungan langsung dengan nilai ekonomis mesin. Sebab dengan mengetahui hal ini 








FCR : laju aliran bahan bakar (gr/h) 
ρ : massa jenis bahan bakar (gr/m3) 
v : volum bahan bakr (m3) 













SFOC : Konsumsi spesifik bahan bakar (gr/h) 
FCR : laju aliran bahan bakar (gr/h) 
P : daya (kW) 
 
 Daya Motor 
Daya motor adalah salah satu parameter untuk menentukan performa motor. 
Pengertian daya motor sendiri ialah besarnya kerja motor dalam selang waktu tertentu. 
 
𝑷 =
𝒗 𝒙 𝒊 𝒙 𝐜𝐨𝐬 ∅
𝒆𝒇𝒇 𝒈𝒆𝒏 𝒙 𝒆𝒇𝒇 𝒔𝒍𝒊𝒑
…………………… (5) 
Dimana : 
P : daya (kW) 
V : tegangan listrik (Volt) 
I : arus listrik (Ampere) 
cos ∅  : 0.9 
Eff Gen : effisiensi generator (0.85) 
Eff Slip : effisiensi slip (hitung) 
 
 Torsi 
Besaran tosri adalah besaran turunan yang biasa digunakan untuk menghitung 









T : torsi (Nm) 
P : daya (kW) 
rpm : putaran motor diesel (rpm) 
 
 BMEP 
Tekanan efektif rata – rata didefinisikan sebagai teknan efektif dari fluida kerja 
terhadap piston sepanjang langkahnya untuk menghasilkan kerja per – siklus. 
 
𝑩𝑴𝑬𝑷 =
𝑷 𝒙 𝒁 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
𝑽 𝒙 𝟐 𝒙 𝟑.𝟏𝟒 𝒙 𝒓𝒑𝒔 𝒙 𝒕









BMEP : tekanan efektif rata – rata (N/m2) 
P : daya (kW) 
Z : konstanta 2 untuk 4 – stroke 
V : volume langkah (m3) 

























Lampiran II : Hasil Perhitungan Performa 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel Perhitungan Bahan Bakar B30 campuran kelapa dan kapuk viskositas 4  






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel Perhitungan Bahan Bakar B30 campuran kelapa dan kapuk viskositas 6  





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Lampiran III : Grafik Performa & Combustion 
 
 
































1800 RPM 1900 RPM





Grafik SFOC vs Daya B30 kelapa 
 





















1800 RPM 1900 RPM





















1800 RPM 1900 RPM





Grafik SFOC vs Daya B30 campuran kelapa dan kapuk dengan viskositas 4 
 






















1800 RPM 1900 RPM
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Grafik Power vs speed pada variasi bahan bakar 
 


































































Grafik Pressure rata- rata pada rpm 2000, load 25% 
  























Crank Angle ( OCA )

























Crank Angle ( OCA )











Grafik Pressure rata- rata pada rpm 2000, load 75% 
 























Crank Angle ( OCA )


























Crank Angle ( OCA )










Grafik Ignitation Delay pada rpm 2000, load 25% 
 



























































Grafik Ignitation Delay pada rpm 2000, load 75% 
 

























































Grafik Rate of Heat release pada rpm 2000, load 25% 
 




























































Grafik Rate of Heat release pada rpm 2000, load 75% 
 

























































Grafik dp/dθ untuk deteksi knocking pada rpm 2000, load 25% 
 
























Deteksi Knoking load 25%





















Deteksi Knoking load 50%





Grafik dp/dθ untuk deteksi knocking pada rpm 2000, load 75% 
 



























Deteksi Knoking load 75%



















Deteksi Knoking load 100%
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